
ة لتغذ ة الفن ة اد الاقت قات ال ائد ةالف لتغذ ة الفن ة اد الاقت قات ال ائد الفوائد والمعوقات الاقتصادية والفنية لتغذية الفوائد والمعوقات الاقتصادية والفنية لتغذية الف
الشبكة الكهربائية من مصادر الطاقة المتجددةالشبكة الكهربائية من مصادر الطاقة المتجددة

::ورشة عمل حولورشة عمل حول
الطاقات المتجددةالطاقات المتجددة  توسيع نطاق استخدامتوسيع نطاق استخدام««

ف لأ ة ط فف لأ ة ط ف
رئيس قسم الطاقةرئيس قسم الطاقة/ / الدغيليالدغيليوليد وليد . . دد

والإنتاجية المستدامة التنمية والإنتاجيةإدارة المستدامة التنمية الإسكواالإسكوا//إدارة

»»الإسكواالإسكوافي المناطق الريفية للبلدان الأعضاء فيفي المناطق الريفية للبلدان الأعضاء في

الإسكواالإسكوا//إدارة التنمية المستدامة والإنتاجيةإدارة التنمية المستدامة والإنتاجية
20122012فبراير فبراير / / شباطشباط  22--11



ات ت اتال ت المحتوياتالمحتوياتال
تغير المناختغير المناخ––أولاً أولاً 
اً اًثان ةثان ت ال الطاقة ا ا تخ ا ا ةف ت ال الطاقة ا ا تخ ا ا ف فوائد استخدام مصادر الطاقة المتجددةفوائد استخدام مصادر الطاقة المتجددة––ثانياًثانياً
المعوقات ونقاط الضعف في استخدام الطاقة المتجددةالمعوقات ونقاط الضعف في استخدام الطاقة المتجددة––ثالثاً ثالثاً 
الكهربائية––رابعاًرابعاً الشبكات الكهربائيةمتطلبات الشبكات الاستهلاك//متطلبات الاستهلاكمنحنيات منحنيات ب بر ير هرب ب  يب  هرب ب  ه//ب  هي  ي 

الربط الكهربائيالربط الكهربائي––خامساً خامساً 
الاحيائيةالاحيائيةالطاقة الكهربائية من الكتلة الطاقة الكهربائية من الكتلة ––سادساً سادساً 
ةةططًً الكهرمائيةالكهرمائيةمحطات التوليدمحطات التوليد––سابعاًسابعاً
CSPCSPمحطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية  محطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية  ––ثامناً ثامناً 
الخلايا––تاسعاًتاسعاً الخلايامحطات الكهرضوئيةالكهرضوئيةمحطات لاي لاي  ي  و يهر و هر

مزارع الرياحمزارع الرياح––عاشراً عاشراً 
الكيلووات ساعةالكيلووات ساعة  انتاجانتاجاحتساب آلفة احتساب آلفة ––حادي عشر حادي عشر 
في العالمفي العالمالاوليةالاوليةالطاقةالطاقة//الطاقة المتجددةالطاقة المتجددة––ثاني عشرثاني عشر

2الخلاصةالخلاصة  --ثالث عشر ثالث عشر 



تغير المناختغير المناخ  --أولاً أولاً 
أن اسѧباب تغيѧر المنѧاخ    % 90مѧن المѧرجح جѧداً وبدرجѧة احتماليѧة      -

العѧѧالمي الاحتѧѧرار غѧѧازات انبعاثѧѧات وبالتحديѧѧد بشѧѧرية، لأنشѧѧطة تعѧѧود لأنشѧѧطة بشѧѧرية، وبالتحديѧѧد انبعاثѧѧات غѧѧازات الاحتѧѧرار العѧѧالمي    تعѧѧود
%9 N2O %18 CH4 %72 CO2  1% أخرى

ات90% اث ان فCOن الا د ق ال اق ت إ /ه / هѧѧѧي بسѧѧѧبب إحتѧѧѧراق الوقѧѧѧود الاحفѧѧѧوريCO2مѧѧѧن انبعاثѧѧѧات90%-
الطاقة

لأ ، CO2:1/CH4:23/N2O:296 /22200معѧѧѧѧѧادلات الأهميѧѧѧѧѧة-
SF

الاتفاقيѧة الإطѧار فѧي    : اتفاقات دولية على ضѧرورة تخفѧيض الانبعاثѧات   -
.بروتوآول آيوتو–الامم المتحدة 

3



))تابعتابع((تغير المناخ تغير المناخ   --أولاً أولاً 
:وفق بروتوآول آيوتو

المتباينة:10البند لكن المشترآة المسؤولية المسؤولية المشترآة لكن المتباينة:10البند-

) 1غيѧر المѧذآورة فѧي الملحѧق     (مسѧاعدة الѧدول الناميѧة    : 12البند -
) بيئيѧѧة+ اقتصѧѧادية +إجتماعيѧѧة(علѧѧى تحقيѧѧق التنميѧѧة المسѧѧتدامة

وتخفѧѧيض الانبعاثѧѧات، ومسѧѧاعدة الاطѧѧراف المѧѧذآورة فѧѧي الملحѧѧق  
اثات/1 الان تخف ا ات التزا فا ال ل ة تق ال ا ل ال .البلدان المتقدمة، على الوفاء بالتزاماتها بتخفيض الانبعاثات/1

–النفايѧات  –الطاقѧة المتجѧددة   –آفاءة الطاقѧة:المشاريع الممكنة- ع
–التحѧريج  –الصѧناعة  –الزراعѧة  –تѧرك الوقѧود الاحفѧوري    

.وتخزينه CO2اصطياد 

4



))تابعتابع((تغير المناخ تغير المناخ   - - أولاً أولاً 

النفايات
3%

من آافة القطاعاتمن آافة القطاعات  الانبعاثاتالانبعاثات

استعمال الاراضي والغابات

طاقة
26%

ي
17%

الزراعة
14%

النقل
13%

الصناعة
19%

الأبنية السكنية والتجارية
8%

13%

Source: (World development suport 2010, the world bank) IPCC 2007a, Figure 2.1

19%
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اثا اثاان الكان أآ الكثان أآ ثان

))تابعتابع((تغير المناخ تغير المناخ   - - أولاً أولاً 
ثاني أآسيد الكربونثاني أآسيد الكربونانبعاثاتانبعاثات

آيلووات ساعة/ غرام 8التوليد المائي/ مجموعات الإنتاج-

آيلووات ساعة/ غرام 60الخلايا الكهرضوئية-

آيلووات ساعة/ غرام 25- 9مجموعات التوليد من طاقة الرياح-

آيلووات ساعة/ غرام 55مجموعات التوليد من الكتلة الاحيائية  -

آيلووات ساعة/ غرام 1000–450المجموعات الحرارية التقليدية- م

آلغ/ آلغ 3.143احتراق الفيول الثقيل-

أويل- الديزل آلغ/آلغ3.2033احتراق ويل يزل  ق  غ/ غ3.2033ر

آلغ/ آلغ 2.6993احتراق الغاز الطبيعي-

6



فوائد استخدام مصادر الطاقة المتجددةفوائد استخدام مصادر الطاقة المتجددة––ثانياً ثانياً 
ة الط ا ال ل فاظ ال الحفاظ على الموارد الطبيعية-

تخفيض الانبعاثات-
تخفيف التلوث-
مصاريف التشغيل والصيانة ضئيلة نسبياً بعيداً عن التضخم-
أمن الامدادات-
تنويع المصادر-
الطاقة الوطنية/ الاستقلال الطاقي -
الملاءمة للمراآز المعزولة-
الجهد عند ربط مجموعة توليد على مخرج توتر متوسط أو توتر / تحسين مستوى التوتر:آهربة الريف- ر رر و رو و و و ر و رج ى و و ر

+ XQRP= الجهد / انخفاض التوتر(منخفض 
U

ي  40-10سعر طن الكربون وفق تجارة الانبعاثات في أوروبا /الاستفادة من التمويل عبر آلية التنمية النظيفة- ي ي ر وي ورون ي ر ق و ون ر ن ر
CO2طن ./ أ.د

خلق مناخ ملائم للخصخصة والمنافسة-
يلا مرآزية إنتاج الطاقة الكهربائية- هرب ج إ زي ر
.الاستفادة من الطاقة الحرارية والميكانيكية دون المرور بالطاقة الكهربائية-

7



المعوقات ونقاط الضعف في استخدام الطاقة المتجددةالمعوقات ونقاط الضعف في استخدام الطاقة المتجددة––ثالثاً ثالثاً 

.رأس المال اللازم للتوظيف في الاستثمارات مرتفع نسبياً-

/مباشرة أو غير مباشرة/ سياسة دعم الوقود الاحفوري المعتمدة-

الحرارية لفترة ساعات في الاملاح –الكيميائية في البطاريات : صعوبة تخزين الطاقة-
600OC / 60% NO3(المذوبة  NA + 40% NO3K (تخزين الهيدروجين...

يؤدي استعمالها –غير ممكنة التخزين –سلبية وعشوائية: الطاقة الشمسية وطاقة الرياح-
...إلى زيادة في آلفة الكيلووات ساعة من المصادر التقليدية

الحاليين للمنتجين الحصرية الحقوق الحقوق الحصرية للمنتجين الحاليين-

الاولويات الاجتماعية-

آيوتو بعد الصانعة الشرآات التكنولوجيا/إمكانيات نقل نقل التكنولوجيا/إمكانيات الشرآات الصانعة بعد آيوتو-

يورو  0.57/ 0.43/  0.23: المانيا(في الدول الصناعية المتقدمة  FITالتعرفة المميزة -
)للكيلووات ساعة

.  ضرورة تواجد الشبكات الذآية للسماح للكهرباء المنتجة من الطاقة بالتزايد-
8



منحنيات الاستهلاكمنحنيات الاستهلاك/ / متطلبات الشبكات الكهربائيةمتطلبات الشبكات الكهربائية  --رابعاً رابعاً 

9



))تابعتابع((منحنيات الاستهلاك منحنيات الاستهلاك / / متطلبات الشبكات الكهربائيةمتطلبات الشبكات الكهربائية  --رابعاً رابعاً 
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))تابعتابع((منحنيات الاستهلاك منحنيات الاستهلاك / / متطلبات الشبكات الكهربائيةمتطلبات الشبكات الكهربائية  --رابعاً رابعاً 

11



ة القد ن ة ل التشغ ة القد ة ن تأث د د ةال القد ن ة ل التشغ ة القد ة ن تأث د د ةال ةالإ الإ

))تابعتابع((منحنيات الاستهلاك منحنيات الاستهلاك / / متطلبات الشبكات الكهربائيةمتطلبات الشبكات الكهربائية  --رابعاً رابعاً 
الإسميةالإسميةالمردود يتأثر  بنسبة القدرة التشغيلية من القدرةالمردود يتأثر  بنسبة القدرة التشغيلية من القدرة

GENERAL ELECTRIC MODEL PG654 1 (B) GAS TURBINE ESTIMATED
PERFORMANCE - CONFIGURATION: NATURAL GAS

Compressor Inlet Conditions59F (15.0 C), 60 ٪Rel. Humidity
Atmospheric Pressure 14.7 bar)p )

DESIGN OUTPUT   KW  38340
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))تابعتابع((منحنيات الاستهلاك منحنيات الاستهلاك / / متطلبات الشبكات الكهربائيةمتطلبات الشبكات الكهربائية  --رابعاً رابعاً 

الكيلووات : تامين حاجات الاستهلاك بواسطة المجموعات المتوفرة: تقليدياً-
تأمين الذروة بالاستعانة بالمجموعات سهلة وسريعة  –ساعة الأقل آلفة 

.الإقلاع
الأولوية للطاقة التي لا يمكن تخزينها: مع الطاقات المتجددة-

ة ا الك فا ال ة ا ة أ أهمية سياسة التعرفات الكهربائية-
الشبكات الذآية-

ا الك ق دور سوق الكهرباء-
+ القدرة وقت الذروة (هل تتضمن القدرة المتوجب تجهيزها على الشبكة -

الثابت الدوار+الاحتياط /الاحتياط الشبكات+ مع المتبادلة القدرة القدرة المتبادلة مع الشبكات -+ /الاحتياطي الدوار+الاحتياطي الثابت
قدرة مجموعات الطاقة المتجددة؟؟) المجاورة

وفر في استهلاك  :إنتاج الطاقة الكهربائية من الطاقات المتجددةيؤدي ي جيؤ ن ي هرب ج هإ ي ر و
.المحروقات في أوقات توافرها
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الربط الكهربائيالربط الكهربائي––خامساً خامساً 

14



الطاقة الكهربائية من الكتلة الإحيائيةالطاقة الكهربائية من الكتلة الإحيائية  --سادساً سادساً 

طاقة قابلة للتخزين: الكتلة الاحيائية-
إنتاج الوقود الحيوي السائل/انتاج الغاز الحيوي/الحرق المباشر- ي يج ج
تحاشي انبعاثات غاز الميثان في الفضاء-
أزمة الغذاء العالمية/خطر إزالة الغابات- إز ير ز
  CO2%) 35(بالتخمير : الاستفادة من النفايات الحيوانية والنباتية-

)60(%CH4آيلو آالوري للمتر المكعب5600:الغاز البيولوجي. يي4)(
دراسات ومشاريع في دول المنطقة-
مشاريع  3: الاستفادة من آلية التنمية النظيفة، انتاج الطاقة من النفايات- ي ن ج ي ي ي ريعن

–مشاريع في المغرب  3–مشروع في الاردن – في مصر 
.مشروعان في آل من سوريا وتونس

15



الكهرمائيةالكهرمائيةمحطات التوليد محطات التوليد   --سابعاً سابعاً 

على مجاري المياه-
سنوي/فصلي/شهري/يومي/عدة ساعات:مع خزانات- ييييع
التوجه نحو المحطات الصغيرة والصغيرة جداً-
نطاقة ممكنة التنسيق في غالب الاحيان- ي ي يق
التمييز بين القدرة المجهزة والطاقة المنتجة سنوياً-
لتلبية- استعمالها او المائية المصادر من الكهرباء انتاج بين بي النزاع ه  و  ي  ر  ن  ء  هرب ج  ع بين  ز

حاجات الري والزراعة
أآثر من (القسم المحلي هام :البناء والتشغيل والصيانة:التجهيز- يهيز و ي و مب ي ن(م ر

–التكنولوجيا ناضجة وتقليدية ...) هندسة مدنية الخ -% 50
– الإقلاع سهل وسريع –مصاريف الصيانة والتشغيل منخفضة 
.مرونة التشغيل وتعيير وضبط الذبذبة

16



))تابعتابع((  الكهرمائيةالكهرمائيةمحطات التوليد محطات التوليد   --سابعاً سابعاً 
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Energie Hydraulique au Liban الطاقة المائية في لبنان
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CSPCSPمحطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية محطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية   --ثامناً ثامناً 

تستفيد من الاشعاع المباشر بعد ترآيزه-
دارة مرآبة–بخاري :إمكانية الجمع مع محطات التوليد الحرارية- ع يع
امكانية تخزين الطاقة الحرارية-
ري Fresnel 50الكفاءة بتحويل الطاقة الشمسية إلى طاقة حرارية- ر ى إ ي وي

) ثابت(والبرج ) متحرك(القطع المكافئ % 75–65–ثابت 
% 90–) الصحن(

%40–20الكفاءة بتحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة آهربائية -
نزع (إمكانية الجمع بين انتاج الطاقة الكهربائية والطاقة الحرارية -

)ملوحة مياه البحر
 10: البرج/ ميغاواط 300إلى  50: القطع المكافئ: التكنولوجيات-

.ميغاواط50إلى
18



))تابعتابع((  CSPCSPمحطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية محطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية   - - ثامناً ثامناً 

The four CSP Technology families (after IEA, 2010b) التكنولوجيات الأربع المتوفرةالتكنولوجيات الأربع المتوفرة

19



))تابعتابع((  CSPCSPمحطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية محطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية   - - ثامناً ثامناً 

أمتار مربعة للوحة 5تجميع لوحات : محطات التوليد الصغيرة-
646/1254/2508/5016/12540العدد 2508/5016/12540/  646/1254العدد

5000/  2000/  1000/ 500/ 250القدرة 
مرات آلفة المحطات التقليدية3-2:الكلفة-
سنة  15-10في %60–50إنخفاض الاسعار:التوقعات- ي

النصف بسبب التطور التكنولوجي والنصف الآخر بسبب  (القادمة 
)التصنيع بكميات وقدرات آبيرة )ع

جيغاواط  2.3جيغاواط قيد التشغيل و 1.3: 2011في العام -
البناء .قيد ب .ي 

2020



))تابعتابع((  CSPCSPمحطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية محطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية   - - ثامناً ثامناً 

مشروعمشروعمشروعمشروع
GEMASOLARGEMASOLAR

))إسبانياإسبانيا(( ))إسبانياإسبانيا((

رخيماسولارخيماسولار و ري و ي

21



))تابعتابع((  CSPCSPمحطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية محطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية   - - ثامناً ثامناً 

SolnovaSolnova 5050MW Plant ConfigurationMW Plant Configuration مجموعة بخاريةمجموعة بخارية+ + مكون شمسي مكون شمسي 

Source:
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))تابعتابع((  CSPCSPمحطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية محطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية   - - ثامناً ثامناً 

Morocco: Ain Beni Mathar
Integration into Combined Cycles دارة مرآبةدارة مرآبة+ + مكون شمسي مكون شمسي 

Source: 23



))تابعتابع((  CSPCSPمحطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية محطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية   - - ثامناً ثامناً 

ShamsShams--1 1 First Collector InstalledFirst Collector Installed ترآيب أول مجمع شمسيترآيب أول مجمع شمسي––شمس شمس 

--CentralesCentrales Solaires:CSPSolaires:CSP

Source:
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))تابعتابع((  CSPCSPمحطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية محطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية   - - ثامناً ثامناً 

مستويات النضوج للتكنولوجيات الأربعمستويات النضوج للتكنولوجيات الأربع

Source: Menasol 2011
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))تابعتابع((  CSPCSPمحطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية محطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية   - - ثامناً ثامناً 

Thermal Energy Storage Systems Technologies TESS

ريتكنولوجيات أنظمة تخزين الطاقة الحراريةتكنولوجيات أنظمة تخزين الطاقة الحرارية ر زين وجي ريو ر زين وجي و

Source: Menasol 2011 - enolcon
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))تابعتابع((  CSPCSPمحطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية محطات التوليد الكهربائي الحرارية من الطاقة الشمسية   - - ثامناً ثامناً 

))مرآبمرآب  ميغاواطميغاواطلكل لكل   الهيكتارالهيكتارعدد عدد ((لكل من التكنولوجيات لكل من التكنولوجيات : : المساحات المطلوبةالمساحات المطلوبة

Source: Menasol 2011
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الكهرضوئيةالكهرضوئيةمحطات الخلايا محطات الخلايا   --تاسعاً تاسعاً 

تستفيد من آل أشعة الشمس المباشرة والمبعثرة-
فردية لة معز العامة/أنظمة الكهربائية بالشبكة طة مرب أنظمة أنظمة مربوطة بالشبكة الكهربائية العامة/ أنظمة معزولة وفردية-

)واط للوحة 75(مجموعات قياسية -
الاآ طا ذ80ال اط ا(ا اط72)2011آ ا ميغاواط   72) 2011آندا(ميغاواط ذروة 80المحطات الاآبر-

سيكون ) 207فرنسا (ميغاواط ذروة  67) 2010إيطاليا (ذرية 
ة550هناك ذ اط ا(غا ن ف )2014آال )2014آاليفورنيا(ميغاواط ذروة550هناك

ساعة سنوياً 2000–1000:  عدد الساعات المكافئة-
هكتار للميغاواط ذروة 4مساحة الاشغال--
يورو   5000و) فرنسا(يورو للمحطات الكبيرة  2700الكلفة -

للكيلوات ذروة) عدة آيلووات(للمحطات الصغيرة 
28



))تابعتابع((  الكهرضوئيةالكهرضوئيةمحطات الخلايا محطات الخلايا   - - تاسعاً تاسعاً 
الرقائق  -% 80السيليسيوم ) 2009إحصاءات (: انخفاض الاسعار-

%38الوحدات الاحادية البلور-50% ور ب ي و
آلفة التصنيع في شرآة فيرست  2010اواخر العام -

ذروة:سولار للواط الاميرآ الدولار أرباع ثلاثة ثلاثة أرباع الدولار الاميرآي للواط ذروة:سولار
طن في  70/ 2010طن في العام  175: زيادة الإنتاج-

ا 2008ال 2008العام
منافسة وانخفاض في : تنوع جنسيات الشرآات الصانعة-

الاسعار
يشرآات أسيوية تصنع معتمدة على التكنولوجيات الاميرآية - ير وجي و ى ع يوي ر

.والاسترالية
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))تابعتابع((  الكهرضوئيةالكهرضوئيةمحطات الخلايا محطات الخلايا   --تاسعاً تاسعاً 

شمالي أورباجنوبي أوربا

الصحراءجنوبي شرقي آسيا
نسبة الاشعاع 

المباشر 
والاشعاع 
تت ث ت المتبعثر تتغيرال

مع المنطقة 
الجغرافية 
ووالفصل
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))تابعتابع((  الكهرضوئيةالكهرضوئيةمحطات الخلايا محطات الخلايا   --تاسعاً تاسعاً 

تطور آفاءة الخلاياتطور آفاءة الخلايا



))تابعتابع((  الكهرضوئيةالكهرضوئيةمحطات الخلايا محطات الخلايا   --تاسعاً تاسعاً 

الكفاءةالمساحة اللازمة الحصة في السوق العالمي
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))تابعتابع((  الكهرضوئيةالكهرضوئيةمحطات الخلايا محطات الخلايا   --تاسعاً تاسعاً 

المنتجةا القصوى لقدرة القصوى المنتجةالقدرة
وعلاقتها بالإشعاع  

الشمسي وبحرارة البيئة  
المحيطة
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))تابعتابع((  الكهرضوئيةالكهرضوئيةمحطات الخلايا محطات الخلايا   --تاسعاً تاسعاً 

خطة العمل لتطوير صناعة الخلايا من آافة التكنولوجيات
2015 

Type  Commercial Module’s 
Efficiency 

$/KW Installed 

First Generation Wafer Silicone 15-21% 1 
Second Generation a-Si Based thin film 10-13% 0.7 
Second Generation e- Si film 13-16% 0.7 
Second Generation CdTe thin film 13% 2Second Generation CdTe thin film 13% 2
Second Generation CIGS 10-15% 3 
Second Generation  Concentrator PV (III-V) Si 29-36% < 2 
Third Generation Sensitized 10%  
Third Generation Organic PV (cell) 12%  

Source: US Ministry of Energy www.energy.gov 
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CPVCPV

))تابعتابع((  الكهرضوئيةالكهرضوئيةمحطات الخلايا محطات الخلايا   --تاسعاً تاسعاً 

CPVCPV

Source: Menasol 2011(Isofoton cpv)Source: Menasol 2011 - Isofoton cpv
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))تابعتابع((  الكهرضوئيةالكهرضوئيةمحطات الخلايا محطات الخلايا   --تاسعاً تاسعاً 

Source: Menasol 2011
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))تابعتابع((  الكهرضوئيةالكهرضوئيةمحطات الخلايا محطات الخلايا   --تاسعاً تاسعاً 

Source: Menasol 2011 - Converteam
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))تابعتابع((  الكهرضوئيةالكهرضوئيةمحطات الخلايا محطات الخلايا   --تاسعاً تاسعاً 

إمكانيات الشرآات الصانعة العشر الأآبرإمكانيات الشرآات الصانعة العشر الأآبر

Source: Photovoltaic  Barometer – Eurobserv’er – April 2011
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))تابعتابع((  الكهرضوئيةالكهرضوئيةمحطات الخلايا محطات الخلايا   --تاسعاً تاسعاً 

الكهرضوئيةالكهرضوئيةالتوزيع الجغرافي لشرآات صناعة الخلايا التوزيع الجغرافي لشرآات صناعة الخلايا 

Source: Photovoltaic  Barometer – Eurobserv’er – April 2011
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))تابعتابع((  الكهرضوئيةالكهرضوئيةمحطات الخلايا محطات الخلايا   --تاسعاً تاسعاً 
ا الخلا ة نا اتط الخلا ة نا ةتط ئ ض ةالك ئ ض قةالك ا ال ة الفت قةف ا ال ة الفت ف في الفترة السابقةفي الفترة السابقةالكهرضوئيةالكهرضوئيةتطور صناعة الخلاياتطور صناعة الخلايا

Source: Photovoltaic  Barometer – Eurobserv’er – April 2011
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مزارع الرياحمزارع الرياح  --عاشراً عاشراً 

.أمتار بالثانية، أصبحت القدرة الضعف 5إلى  4زادت من  اذا: تأثير سرعة الهواء-
تتغير زاوية الريش بصورة أوتوماتيكية: الاستفادة من سرعة الهواء-
لا تتأثر بتغير اتجاه الريح، لكن ضعيف وتعاني من  : العاموديذات المحور  العنفة-

ة الكفا .مشكلة الكفاءةشكلة
.الاسواقفي  اآثررائجة  الافقيذات المحور  العنفة-

المحوراهمية :ارتفاع :                 ارتفاع المحوراهمية-

الأرض- طبيعة α:وفق = 0.1 à 0.4 لأرض بي  ق   α  0.1 à 0.4:و
– H  :100... ) مستويات الطيران الخ–الجهد –النقل –حجم الرافعة (- 120 m 
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))تابعتابع((مزارع الرياح مزارع الرياح   --عاشراً عاشراً 
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))تابعتابع((مزارع الرياح مزارع الرياح   --عاشراً عاشراً 
أربعة أمتار (أمتار  10متر بالثانية على علو  5.8: سرعات الرياح المطلوبة

.متراً 80أمتار بالثانية على علو  7و) بالثانية مقبولة للوحدات الصغيرة

)متراً 126متراً قطر138ارتفاع(ميغاواط 7-5القدرة الافرادية

%  17اسبانيا % 21ألمانيا % 20الدانمرك (توزع جنسيات الشرآات الصانعة 
دة ت ال ات لا ن%19ال ند%9ال أخ%9ال ل %)5د %)5دول أخرى %9الهند%9الصين%19الولايات المتحدة

الطاقة الكهربائية المنتجة منافسة تجارياً

ا ة ال ل ا%ل%ا ال .من الوحدات%85لـ%97يفوق :عامل الجهوزية ممتاز

يورو  1.5إلى  1,2آلفة التشغيل والصيانة للوحدات الحديثة في أوروبا 
ية ن آلفة أ ات 1للكيل ية%2إل5 ا الا التجهيزات قيمة يانة(من صيانة (من قيمة التجهيزات الاساسية %2إلى1.5للكيلووات أو آلفة سنوية

...)الخ% 13تأمين % 18استئجار أراضي % 21ادارة % 26وقطع غيار 

التجهيزات حياة التي10إلى5(عاما20ً:مدة الطاقة لإنتاج خدمة أشهر جهيز ي  ى5( 20:  ي 10إ ج   هر  لإ
 6- 4سنوات للخلايا الأحادية التبلور  4-3في حين أنه يجب ) استهلكت لصناعتها

.سنة للخلايا غير المبلورة 2-1سنوات للخلايا المتعددة التبلور و
43



))تابعتابع((مزارع الرياح مزارع الرياح   --عاشراً عاشراً 
:توقعات بخصوص طاقة الرياح-

ساعة   72قبل : الجوية الارصادتطور أداء توقعات 
%2,5خطأ التوقعات قبل ساعتين لا يتجاوز  المانيافي 

.تخفيف حدة التغيرات عبر ربط مناطق متباعدة-
  الانتاجيةمن القدرة % 30الحد الأعلى لقدرة مزارع الرياح بحيث أن يتجاوز -

الأدنى المطلوبة على الشبكة الكهربائية
ياً  ن كافئة  اعات ال ر(اعة  10004000عدد ال :  الزعفرانة ف  :  الزعفرانة في مصر(ساعة  4000–1000عدد الساعات المكافئة سنويا -

)ساعة 3300
يلتفادي الخسارة في قدرتها الفعلية العنفاتضرورة وجود مسافات بين - ي

بين المراوحقطر المروحة × مرات  5 - 3
بين صفوف المراوحقطر المروحة × مرة  14–10
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))تابعتابع((مزارع الرياح مزارع الرياح   --عاشراً عاشراً 

GWEC 2008 Report المصدر::
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))تابعتابع((مزارع الرياح مزارع الرياح   --عاشراً عاشراً 
الريــاحالريــاح  لتوربيناتلتوربينات  والاحجاموالاحجام  الإفراديــةالإفراديــةالتزايــد في القدرات التزايــد في القدرات 

46

Source: IPCC, Special Report on renewable energy, 2011



احتساب آلفة انتاج الكيلووات ساعة -حادي عشر 

:الانتاجوسيلة -
سنة25/20/25مثلاً:مدة حياة المعدات- /5ي 0/ 5
8/8/5مثلاً (%):  الراسمالفائدة -
0.0936/0.101/0.0709القسط السنوي مثلاً -
أ.دآلفة الكيلووات ذروة -
):آيلووات ساعة(آمية الطاقة المنتجة سنوياً -
:آلفة إنتاج الكيلووات ساعة-

الرأسمال-
أ )الرأسمال سنوياً%2(الصيانة والتشغيل -

...)مواد آيماوية الخ– زيوت –محروقات (المواد الاستهلاآية -
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)تابع(الكيلووات ساعة  انتاجاحتساب آلفة  -حادي عشر 
ة نقد دة ن لتك اللاز ن ال ط ةالق النقد دة ال ن لتك اللاز ن ال ط ةالق النقد دة ال ن لتك اللاز ن ال ط القسط السنوي اللازم لتكوين الوحدة النقديةالقسط السنوي اللازم لتكوين الوحدة النقديةالقسط السنوي اللازم لتكوين وحدة نقديةالق
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)تابع(الكيلووات ساعة  انتاجاحتساب آلفة  -حادي عشر 

:العوامل المؤثرة والمحددة لاحتساب آلفة الكيلوات ساعة
آلفة التصميم تبعاً لظروف الموقع-
درجة التنافسية بين الشرآات العارضة-
برامج التصنيع لدى الشرآات، والعقود الموقعة-
الشروط التعاقدية-
شروط الدفع-

الكفالة الكفالة-
إمكانيات الشرآات الصانعة-
المكون المحلي من المشروع-
مستوى التكنولوجيا-
تكاليف النقل والترآيب-
مدة حياة المعدات-
فائدة الرأسمال-
الاراضي/استملاك- استئجار استئجار الاراضي/استملاك-
وامكانات الطاقة المتجددة فيه... بحري/ بري/ ظروف الموقع-
تكاليف الربط مع الشبكة الكهربائية الموجودة-
المخاطر-
تجارة الكربون–آلية التنمية النظيفة:مصدر التمويل-
الرسوم-
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)تابع(الكيلووات ساعة  انتاجاحتساب آلفة  -حادي عشر 

 

 عدد ساعات العمل المكافئ بكامل القدرة سنوياً بكامل القدرة سنوياًالمكافئ عدد ساعات العمل 

  
The cost of Wind – Produced power as a function of wind speed (Euro Cent/kWhr) 

Number of full load hours per year 
Averages: 1225 Euros/KW, Interest rate 7.5%

 
Source: www.wind-energy-the-facts.org
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قة ة ة

)تابع(الكيلووات ساعة  انتاجاحتساب آلفة  -حادي عشر 

آلفة التجهيزات المرآبة لانتاج آيلووات من الطاقة المتجددة

Wind off shore 
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ددة ت ال الطاقة اد ن ة ا ات ل الك انتا آلفة

)تابع(الكيلووات ساعة  انتاجاحتساب آلفة  -حادي عشر 
آلفة انتاج الكيلووات ساعة من مصادر الطاقة المتجددة
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)تابع(الكيلووات ساعة  انتاجاحتساب آلفة  -حادي عشر 
   2030توقعات العام 

 2008 2030 
آلفة الإنتاج الرأسمال آلفة الإنتاج الرأسمال  

(US cents / KWh) (US $/KW) (US cents / KWh) (US $/KW) الطاقة المتجددة

197026004مائ 510 519402570410  10 - 4 2570 - 10.51940 -4.5 2600-1970مائي
  8.5 - 7 1600 - 1440 10.5 - 9 1960-1770رياح على البر 
  9.5 - 8 2530 - 2280 12 - 10 3200-2890رياح في البحر 

 12 - 3.5 3150 - 2550 14 - 5 3670-2960آتلة احيائية 
 30.5 - 14 2400 - 2010 75.5 - 36 6800-5730خلايا آهرضوئية على الشكبة 

شمسية حرارية 3470450013انظمة 53717302160722  22 - 7 2160 - 371730 -13.5 4500-3470انظمة حرارية شمسية
 7 - 5.5 3540 - 3020 8 - 6.5 4060-3470انظمة حرارة جوفية 

 11.5 - 10 2390 - 2240 22 - 19.5 5420-5150الامواج 
Source: IEA
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)تابع(الكيلووات ساعة  انتاجاحتساب آلفة  -حادي عشر 
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الأوروبالتعرفاتالتعرفاتمقارنةمقارنة الاتحاد دول بعض الأوروبف الاتحاد دول بعض ف

)تابع(الكيلووات ساعة  انتاجاحتساب آلفة  -حادي عشر 
في بعض دول الاتحاد الأوروبيفي بعض دول الاتحاد الأوروبيالتعرفاتالتعرفاتمقارنةمقارنة

مع آلفة إنتاج الكهرباء من الطاقة المتجددةمع آلفة إنتاج الكهرباء من الطاقة المتجددة  

OME  المصدر::
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الطاقة الأولية في العالمالطاقة الأولية في العالم/ / الطاقة المتجددة الطاقة المتجددة   --ثاني عشر ثاني عشر 
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الطاقة الأولية في العالمالطاقة الأولية في العالم/ / الطاقة المتجددة الطاقة المتجددة   --ثاني عشر ثاني عشر 
غاز طبيعي % 33نفط  -% 27فحم : 2008أرقام الطاقة الأولية في العام -

% 1مختلف  -% 10كتلة احيائية % 2,2مائي % 5,8طاقة نووية % 21
%13طاقة متجددة  3ج

%16نسبة الطاقة المتجددة على مستوى المستهلك النهائي -
مائي  % 76,3رياح % 15% (19نسبة الطاقة المتجددة في إنتاج الكهرباء -

%  0,02طاقة شمسية % 3,2حرارة جوفية % 0,8كتلة احيائية % 4,7
)امواج

نسبة قدرة تجهيزات الطاقة المتجددة لانتاج الكهرباء من كل التجهيزات  - نسبة قدرة تجهيزات الطاقة المتجددة لانتاج الكهرباء من كل التجهيزات  -
% 27الموجودة 

من المشاريع الممولة من آلية التنمية النظيفة تعود  % 61: 2012في العام - م عي
للطاقة المتجددة

وقود % 53قدرة محطات التوليد المجهزة : 2009–2008في الفترة -
ري  تجددة% 43أحف طاقة  طاقة متجددة% 43أحفوري و

المحطات المجهزة للاستفادة من الطاقة المتجددة زادت عن   2010في العام -
50% 57



ة ت ال الطاقة ة ختا ات ش

الطاقة الأولية في العالمالطاقة الأولية في العالم/ / الطاقة المتجددة الطاقة المتجددة   --ثاني عشر ثاني عشر 
مؤشرات مختارة عن الطاقة المتجددة
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الطاقة الأولية في العالمالطاقة الأولية في العالم/ / الطاقة المتجددة الطاقة المتجددة   --ثاني عشر ثاني عشر 

معدلات التزايد السنوي  في قدرات تطبيقات الطاقة المتجددة في 
2009 - 2004العالم في الفترة 
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ددة ت ال الطاقة ات تخدا ا لتط ة ال ة ات ت الا

))تابعتابع((الطاقة الأولية في العالم الطاقة الأولية في العالم / / الطاقة المتجددة الطاقة المتجددة   --ثاني عشر ثاني عشر 
الاستراتيجية العربية لتطوير استخدامات الطاقة المتجددة

 إعلان الاهداف  البلد اهداف العام

ليةمن10٪ الا الطاقة 2020 الهاشمية الاردنية الطاقة الاولية من٪10المملكة 2020  المملكة الاردنية الهاشمية

 الطاقة الكهربائية (أبو ظبي) من ٪ 7 2030   دولة الامارات العربية المتحدة

   من الطاقة الأولية4٪ 2014   الجمهورية التونسية

ة10٪ ا الك الطاقة ة ا ال ة  2030 من الطاقة الكهربائية٪10ال الجمهورية الجزائرية
 الديمقراطية الشعبية

 )2007 ٪ بحلول عام 29 مائيالطاقة الكهربائية (غير مدرج  من 1٪   2011   جمهورية السودان

4 الأولية3٪ الطاقة من 2030 السورية العربية ي٪4.3الجمهورية لأو ن    2030  وري ربي  هوري  ج

  من الطاقة الكهربائية٪ 5 2020   دولة الكويت

  من الطاقة الكهربائية12٪ 2020   الجمهورية اللبنانية

الكهربائية10 الطاقة من ٪ ٪ من الطاقة الكهربائية202010

 ٪ من الطاقة الكهربائية25

2020 

2030 
 الجمهورية الليبية

 ٪ رياح)12٪ من الطاقة الكهربائية (20 2020   جمهورية مصر العربية

42) ة ائ الك الطاقة ة)٪21 ل الأ الطاقة ٪ ة غ ال لكة ال

23/11/2010اعتمده المكتب التنفيذي للمجلس الوزاري العربي للكهرباء في  *
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42)  ٪ من الطاقة الأولية)21٪ من الطاقة الكهربائية 2020  المملكة المغربية
 



الخلاصةالخلاصة  --ثالث عشر ثالث عشر 
فقط الطاقة الكهربائية المولدة من المصادر المائية ومن طاقة الرياح هي حاليѧاً منافسѧة   -

.تجارياً
ة ت ة ذ ن ا ش ل تق لل ض الت ة ا/ض ل التكن ل نق نقѧѧѧل التكنولوجيѧѧѧا  / ضѧѧѧرورة التحضѧѧѧير للمسѧѧѧتقبل عبѧѧѧر مشѧѧѧاريع نموذجيѧѧѧة تجريبيѧѧѧة     -

بناء قدرات/ وضع أطلس/ وتوطينها
يضرورة وضع حل وسطي يوفق بѧين الاسѧتفادة مѧن الميѧاه لحاجѧات الطاقѧة وللحاجѧات        - ع ر ر

الأخرى 
تجهيز محطات توليد من الطاقة المتجددة لا يعفي من تجهيز محطات تقليدية-

ط التمييز بين حسابات القدرة وحسابات الطاقة-
الاسѧѧتفادة مѧѧن الطاقѧѧة المتجѧѧددة لتوليѧѧد طاقѧѧة ميكانيكيѧѧة وطاقѧѧة حراريѧѧة دون المѧѧرور        -

الكهربائية بالطاقة بالضرورة بالطاقة الكهربائيةبالضرورة
اسѧѧتبدال الѧѧدعم بمسѧѧاعدات   (عѧѧدم دعѧѧم أسѧѧعار المشѧѧتقات النفطيѧѧة والطاقѧѧة الكهربائيѧѧة     -

)اجتماعية
الاستفادة من الطاقة المتجددة للمناطق المعزولة والبعيدة عن الشبكة الكهربائية-
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